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マ ウ ス 食道 の 構造と神経支配 を， 組織化学的な らび に 電顕観察 に よ り検索 した． 組織化学的方法に
よる と， 固有筋層内の 骨格筋線椎 の 運動終板に お け る神経終末は， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ清性陽性
で ある■ こ れ ら の アセ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性陽性の 運動終板 に お け る終末は， 迷走神経切断後消失
する ． カ テ コ ー ル ア ミ ン陽性シ ナ プ ス 終末 と， ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性 シ ナ プ ス終末の 両者
が， 正 常な 筋層間神経寮内の 神経細胞上 に 見い 出され る
． 筋層間神経叢内の カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性終
末は， 交感 神経節切 除後， 消失 し， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性終末は， 迷走神経切断後， 消失
する． 固有筋層， 粘膜筋板お よ び動脈壁 に お け る平滑筋線維間の神経網 は， カ テ コ ー ル ア ミ ン陽性の瘡状
線推 なら び に アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性の 痛状線推の 両者を含ん で い る
．
その カ テ コ ー ル アミ
ン 陽性練椎 は交感神経節切除後， 消失す るが， アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性線維は迷走神経切断
後， 変化 しな い ．
電顕観察 に お い て， 運動終板の 軸索終末は， 多数の 無顆粒性 シ ナ プ ス 小胞 を有す る． こ の 軸索終末 は，
迷走神経切断後， 変性 に 陥る． 筋層間神経寮内の 局所神経細胞の 細胞体な ら び に 突起上 に は， 2種の 密接
シ ナ プス 終末が見 い 出さ れ る． す な わ ち， 小額粒性 シ ナ プス 小胞 を有す る A 型 と， 小顆粒性 シ ナ プス 小胞
を含ま ず無顆粒性 シ ナ プス 小胞 を含 む B 塾で ある ． A 型シ ナ プス 終末は 交感神経節切除後変性に 陥る の に
対し， B 塾シ ナ プス 終末は迷走神経切断後変性 に 陥る． この こ と は， A 型が 交感神経節由来の ア ド レ ナリ
ン作動性神経線維の シ ナ プス 終 末に 相当 し， B 型 が迷走神経由来の コ リ ン作動性神経線推 の シ ナ プス 終末
に 相当す る こ と を示 して い る ． 平滑筋線推間の 神経網 に 見い 出され る癌状腰大は， 多数の シ ナ プ ス 小胞 を
含む軸索腰大部 と して現れ る． その 軸索腰 大部は， シ ュ ワ ン 稗を 一 部欠き， 平滑筋線維間の 組織腱に 直接
面し， 0， ト 1■0声 m の 比 較的広い 間隙 をも つ 遠距離 シ ナ プス を形成 す る． そ の 軸索腰大部は， 2型に 分類
され る
． す な わ ち， 小顆粒性シ ナ プス 小 胞 を有す る工 型終末と， 無額粒性 シ ナ プ ス 小胞 を有す る工1型終末
で あ る． 工 型 は， 交感神経節切除後， 変性 に 陥るが ， 工工型 は， 交感神経節切除あ るい は迷走神経切断後の
い ずれの 場合 に も ， 変性 を示 さな い ． この こ と は， 工型 が 交感神経節由来の ア ド レ ナ リ ン 作動性神経線推
の シ ナ プス 終末 に相当し， 廿型 が筋層間神経車内の 局所神経細胞に 由来 する シ ナ プス 終末に 相当す る こ と
を示 し て い る
．
Key w ords es ophagu s， adre n e rgic nerv efibers， Cholin ergic n erv efibers，
m ye nteric plex u s， m O uS e
食道の 機能は， 咽頭 か ら食物を蠣 動運動 に よ っ て 胃
へ 輸送する に あ るが， そ の 神経支配 は， 古く か ら， 迷
走神経の 枝 を介す る 中枢と の 反射 に よ っ て なさ れ ると
され て き た1 ト31． ア カ ラ ジア や食道け い れ ん 症は， こ の
運動機能が障害さ れ た食道疾患 とし て知 られ 叫 ，食道
壁の 筋の 構造と そ の 神経支配は臨床的 に も 関心 を集め
てい る
．
食道壁の筋に 関しては，食道の 上端部と 下端部が そ
れぞ れ括約作 用 を示 す こ とが 生理 学的な らび に 薬理学
的実験 や 臨床的検査 で 認 めら れ る こ とか ら ， それ ぞ れ
の 部位 に 上食道括約筋刀 と 下食道括約筋 6 榊 の 存在が
示 唆され て き て い る
． しか し， その 構造 の 詳細は い ま
だ明確で は な い ． ま た， 食道の 固有筋層と粘膜筋仮 に
関する 電 子顕 微鏡 く電願う 観察 に基づ く報告は， わ ず
か に Gr ube rl OIと Sa mara singhe
川 の 固有筋層 に 関 す
る 断片的な報告を み る に す ぎな い ．
Abbre viation 二F G S
，
form aldehyde－glutar aldehyde－S u C r O Se
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食道壁の 骨格筋の神経支配に 関し ては， 筋層間神経
草の 神経細胞が関戸して い な い とす る説
1 2，と， 関与 し
てい ると す る説 川 とが対立 して い る ． ま た， 壁内平滑筋
に対す る交感神経支配に つ い て は， 筋層間神経叢の 神
経細胞 に シ ナプ ス を形成 し， こ の 神経細胞 を介し て 間
接的に 支配 する との 説1 机 引， 節後線推が平滑筋に 分布
して直接支配す ると の 説
16H 乃
， お よび これ ら両支配様
式が共に 存在す ると の 説刷 1 9I に わ か れ てい る．
一 方 ， 食道 壁内の 求心 性神経終末 に 関 し て は，
Andr e w201と Ig go
2 1が， 上喉頭神経と迷達神経 に 含ま
れ て い る神経線維に 対す る電気生理学的検索に 基づ い
て ， そ の 存在を示 唆し た． ま た， 各種 の 神経染色法 に
よ り可視光顕微鏡 く光顕1 下に 上 皮内
22 ト 24ミ 粘膜下
層
25I261
， 固有筋層内2引お よ び筋層間細 に 自 由終末や終
末小体が見い 出さ れ， さ ら に 筋紡錘2 41の 存在 も報告さ
れ て き てい る． しか し， こ れ らの 求心性終末に 関 する
電顕検索に 基づ く報告 はい まだ こ れ を み ない ．
以 上 の点 を考慮し， 著者 は， マ ウス 食道に つ い て，
そ の微構造 な ら び に 神経支配 を光顕 な ら び に 電顕 に
よ っ て解明 しよう と考 えた． こ の 目的の ため 外部 か ら
食道に 達す る神経， なら び に 食道壁の神経華の 分布走
路 を神経染色を施し た連続切片の再構築法に よ っ て検
索し， つ い で， 壁内神経要素の微構造を神経染色法，
組織化学的検索法， お よび電顕観察に よ っ て検索 し た．
ま た， 食道に 分布す る神経 の 由来， 走路 お よ び終末の
性格を確認す る ため， 各種 の 侵襲に よ る神経変性実験
を行な っ た ．
材料お よ び方法
工 ． 実験動物
純系成熟 K H－1種 マ ウ ス く 血 相 昭 抑留ガ var．
戊 伽 おう を実験動物と して 用 い た．
王工 ． 光顕再 構 築法
食道の形態 を検索す る た め， 食道 を周 囲 の 諸臓器組
織の 一 部を付 した まま取 り出 し， 10％ホル マ リ ン に 固
定， パ ラ フ ィ ン に 包壇， 横断連続切片と し， へ マ トキ
シ リ ン ー エ オ ジ ン染色を施 した ． ま た， 食道 に 分布す
る外来神経の走行 を検索す る た め， 周囲の 諸神経な ら
び に 諸臓器組織 を含め て ， 食道 を咽 頭尾側端部お よ び
胃噴門部と共 に取 り出し， 本陣写真銀法2 引く写真銀法I
に よ る固定 ． 染色 を施 し， 横断連続切片を作製 した．
こ の 方法に よる と， 神経細胞体 お よ び神経線維軸索が
褐色 ない し黒 色に 特異的 に 染色され る．
III
． 組織化 学的検索法
食道の 神経要素の 組織化学的特性の 検索 は， 次 の 方
法に よ っ た ．
1 ． カ テ コ ー ル ア ミ ン検出法
カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光検出の た め の ホ ル ム ア ル デ ヒ




Su Cr O S e， F G Sl 固定法29使 用 い た
．
こ の 方法に よ る と組織中の カ テ コ ー ル ア ミ ン は黄緑色
の蛍光 を発 す る．
2 ． ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性検出法
アセ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性検出の た め のル ベ
ア ン 酸増強法 抑 を用 い た
．
こ の 方法 に よ る と アセ チル
コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性部位が 異色 に 特異的に 検
出さ れ る
．
3 ． 写真銀 法2 81
4 ． オ ス ミ ウ ム 髄 鞘染色法
3 と4 は 神経 要素確認 の た め の 対 照と して 使用し
た ．
IV． 電子 顕 微 鏡検 索法
食道の 電顕検索に は， 食道を取 り出し，25％グ ル タ ー
ル アル デ ヒ ド 0．1ml．0．2 M リン酸緩衝液 くpH 7．41
5 ml． シ ョ 糖 0．4 g． 2％ オス ミ ウ ム 酸5 ml か らなる
固定液に 4 qC で 2時間浸漬固定 し， エ タ ノ ー ル 系列で
脱れ エ ポ ッ ク812に包哩， L K B 2088 ウル ト ロ ト ー ム に
よ っ て 薄切片 を作製 した ． 同時 に 約 1声 m の 切片を作
り， ト ル イ ジ ン ブ ル ー 染色3り を施し， 光頗 検索に よ る組
織部位の 同定の 試料 と した． 薄切 片に は酢酸ウ ラ ニ ル
と鉛の 二 重 染色3 2Iを施 し， H U－12型 あ る い は H－508
型 電顕 に よ っ て 観察 した ． 上 記 アル デ ヒ ド固定法の ほ
か ， 食道壁内神経終末の 検索 に は， Tra n z e rらの 重ク
ロ ム 酸 固定法 矧 を用 い た． こ の 方法 に よ る と， 神経組織
中の カ テ コ ー ル ア ミ ン 含有物が極め て電子 密度大な物
質と して 検出さ れ る．
V ． 神経切 断お よ び神経節切 除 実験 法
食道支配神経 の 起源 検索を目的と す る二 次変性実験
の た め ， 実体顕微鏡 を用 い て， 下記 4 種の 神経 ． 神経
節の 切 断ある い は切 除実験 を行な っ た ． 手 術に 際して ，
チ オ ペ ン タ ー ル 腹腔内注射く0．1nlgノgl に よ る麻酔を
施 した． 手術後， 16， 24 時間， 2， 4 ， 7 日間経過し
た マ ウ ス か ら ， 食道 を採り， 正 常な場合と同様 に試料
を処置 し， 術後 の 変化を検索 した
．
1 ． 上 頸 神経節の 切 除
上頸 神経節切 除は， 内頚動 脈 と頭長筋と の 間 を広げ
て ， 上 頚神経節 を確認 し て 切 除 した．
2 ． 中頸 神経節なら び に 星 状神経節の 切 除
中頸神経節な ら び に 星状神経節切除は ， 胸骨 柄を正
中で 切 断し， 切 断部 を左 右 に 広げ縦隔 の 前上 部を露出
さ せ た後， 左側 に つ い て の み 行な っ た ． ま ず， 鎖骨下
動脈 の 腹側面 に 位置す る中頸 神経節を確認 して 切除
し， つ づ い て ， 総頸動脈の 起始部と頸 長筋との 間を広
げ胸管 と頸 長筋 との 間に 位置す る星 状神経節 を確認し
食道の 構造 と神経支配
て切 除し た．
3 ． 腹腔 神経節 なら び に 上腸間膜動脈神経節の 切 除
腹腔神経節 なら び に 上 腸間膜動脈神経節切除 は， 開
腹し， 腹腔動脈な ら び に 上腸間膜動脈の 起始部 に 位置




． 迷走神経 の 切断
迷走神経切断 は， 顎 二腹 筋の 後腹 と胸鎖乳突筋と が
交叉す る部位の や や内側に 位置す る迷走神経 の起始部
を確認し， こ れ を切断し た．
成 績
工 一 マ ウ ス の 食道 の 一 般的構造と食道 に 至 る神経の
走路
1 ． マ ウ ス の 食道の 一 般 的構造
マ ウ ス の 食道 は径 1 へ 1 ■5 m n－， 全長約4c m で， そ
の 吻側端 は咽 頭結節 と輪状軟骨と の 間 で 咽 頭 に 移行
し， 尾側端 は背臥位 で は第 1腰椎の 左方約 5 m m の 部
位で 胃の 噴門 に接続す る
． 食道頚部は長さ約1c m で ，
第1胸椎の 部位 で胸郭上 口 か ら縦隔背部 に 進入 し て ，
食道胸部と な る． 食道胸部 は長さ約 2c皿 で ， 第 10胸
椎の 部位で 横隔膜の 食道裂孔 に 至 る． こ の 間， 第2胸
椎の 部位で 気管分岐部な ら び に左気管支の 背側 を通 過
し， わ ず か に 右方に 移動 し， 以後， 脊柱の 正 中に 沿 っ
て尾方 へ 走 り， 食道裂孔 を通 り， 腹膿 に 入 っ て 食道腹
部となる ． 食道腹部 は長さ約1c m で ， 孤 を描い てや や
左方へ 走り， 胃の 噴門 に達 す る．
マ ウス の食道の 栄養を供給 する動脈 と し て は， 左 ．
右の 上食道動脈お よ び 前 ． 後の 下食道動脈が あ る． 上
食道動脈は， 上 甲状腺動脈か ら分 枝し， 食道と気管と
の間を尾 方へ 走り ， 食道の 気管分 岐部の 高さ に ま で達
する
．
そ の 軌 上 食道動脈 は， 所 々 で 食道 と気管， さ
らに 気管支 へ 枝 を出す
． 前下 食道動脈 は， 固有肝動脈
か ら分岐 し， 横隔膜 の 食道裂 孔の や や尾 方 で 食道の 腹
側面 に 達し， 吻側枝 と尾 側枝 の 2 枝に 分 か れ， それ ぞ
れ食道の 腹側面 に 沿 っ て 走る． 吻側杖は気管分岐部の
高さ に ま で 達し， 尾 側枝 は噴門の 近 く に まで 達す る．
後下食道動脈 は， 左胃動脈 か ら 2 本分岐す る ． その 1
本は食通腹部の 吻 側2 月 と食適胸部の 背側面 に 沿 っ て
吻側方 へ 走 り， 気管分 岐郡の 近く に ま で 達 す る
． 他 の
1本は食道腹部の 尾 側 1ノ3の 背側面 に 沿 っ て 尾 方 へ 走
り， 噴門の 近 く に ま で 達す る
． 上 記の 前 ． 後下食道動
脈は食道壁 に 沿 っ て 走る 間に ， 所々 で 食道壁 内へ 枝を
出す．
2
． 食 掛 こ至 る 各種神経の 走路
写真鏡法 を施 した連続切片の 描画再構築法に よ っ て
得た神経分布の 結果 を図 1 に 示 す．
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Fig■ 1． Diagr a m m atic repre se ntatio n of the
V entralvie w ofthe nerv ebra n che s sup pliedtothe
esophagu s， and their topogr aphic al relatio nto
the vagu s n er ve a nd the sym pathetic ga nglia． e，
es ophagし1Sil，inletofthela rynxニ1cg，1eftc o elia c
ga ngli叫 Iflg， 1eftfir stlu mba rga nglio ni lmcg，
left middle c er vic al ga nglio nこIr， 1eft re curre nt
ner v eilscg－1eft s upe rio rce r vic alga nglio nIIsg，
1eft stellate ga nglio niltg，1eft tho r acic ga ngliaニ
1v
1
1eft v agu s n er v e三1vg， 1eft v agal ga ngli町
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上 頸神経節 くIs cg，r SCgl は， 長 径 約2 m m， 短 径
1 m nlの 紡錘形 を呈 し， その 尾 万端で 頸部 の 交感神経
幹を受 け， 内側 へ 外頸動脈 神経， 吻側 へ 内頸 動脈神経
を出す ． 上 頸神経節と迷 走神経節 く1vg， r Vg， マ ウ ス で
は， ヒ トの 場 合と異な り迷走神経の 上 神経節と下 神経
節の 区別が なく， 1 偶の 迷 走神経節 を形成 してし1 るう
と の 間 に い v 2本の 交通 枝が存在す る ． 外頸動 脈神経
は， その 起始部の 近 く で 上 甲状腺動脈 に 伴行す る枝 を
出すが ， この 神経枝は上 喉頭神経か ら 交通 枝を受 けた
後l 上 行咽 頭動脈 に 伴行す る 神経束と ， 上 食道動 脈 に
伴行 する 神経束と に 分岐す る ． 上 食道動脈 に伴行す る
神経束 は尾方 へ 走る 際， 所々 で 食道頚 部と気管 へ 枝 を
送 り， 胸腔 に 進入す る と星 状神経節く王sg， rSgう か らの
交通枝 を受 け， 心 裏と気管支 へ も枝 を送 る．
中頸神経節 りm cg， r m Cgl は， 径 0．3へ 0．5 m m の
球形 な い し紡錘形 を呈 し， 外側 へ 腕神経讃 へ の 枝と鎖
骨下動脈に 伴行する 枝と を出す． 中頸 神経節と迷 走神




rSgI は， 長径約 3 m m， 短 径約 1
m m の 紡錘形 を呈 する． 星 状神経節と中頸神経節と を
結 ぶ節間 枝に は， 鎖骨下 動 脈の 腹側 を通 るも の と背側
を通 る もの とが あり， 前者 は太 く， 後者は細く ， 鎖骨
下 ワ ナ を形成 して い る ． 星 状神経節 は， 椎骨動脈に 伴
行す る枝， 反回 神経 くIr， r rl へ の 細 い 交通枝， 迷走神
経幹 へ の 交通 枝， 下 食道動 脈 伴行神経 へ の 交通 枝， お
よび 気管支 へ の 神経枝を出す ． 胸部の 交感神経幹は，
星 状神経節の ほか ， 径0．3へ 0．5 m m の 10個の 交感幹
神経節 と こ れ ら を連結す る節間枝 とか ら な る．
腹腔神経節く1cg，r Cglは左右 と も， 長径約 1．5 m m，
短径約 0．51Tl mの 紡錘形 の 2偶 の 神経節が長さ約0．7
nl Dlの 神経束で つ なが れ た形 を呈 し， 第2 腰椎の 外側
で 横隔膜の 内側脚の 腹側面 に 接 して存在す る． それ ら
2偶の 神経節 の う ち吻側 に 位置す る もの は， その 吻側
端 で長 い 節間枝 に よ り胸部の 交感幹神経節と連結 して
お り， また ， そ の 吻 側部 は第 1 贋交感幹神経節りflg，
rf短1 の 吻 側部と合して い る ． ヒ ト で み ら れ る大 ． 小 内
臓神経 に 相当す る独立 し た神経束は マ ウ ス で は認 め ら
れ な か っ た
． 腹腔神経節 の 尾 側に 位置す る もの は， 外
側 へ 副腎 へ の 枝， 内側 へ 腹腔動脈 な らび に 上 腸間膜動
脈 に 伴行す る枝， 尾 方 へ 上 腸間膜動脈神経節く弧 1gl へ
の 交通枝 を出す． 上 陽問膜動脈神経節 は 左 右の 長さ 約
4 m nlの 馬蹄形 を呈 し， そ の 吻 側端 で 腹腔神経節か ら
の 交通 枝を受 け， 外側 へ 副腎 ． 腎 へ の 枝， 内側 へ 上 腸
間膜動脈お よ び腹腔 動脈 に 伴行す る枝 を出す
．
腹腔神経節 なら び に 上腸間膜動脈神経節か ら発 して
腹腔動脈に 伴行す る神経枝 は， 動脈 の 分 枝に 伴 っ て 末
棉 へ 走る ． 固有肝動脈に 伴行す る 神経束 は， 肝 へ 細枝
を出 し たの ち， 固有肝動脈か ら 分枝 する 前下食道動脈
に 伴行 して 食道胸部な ら び に 食道腹 部の 腹側面 に 沿 っ
て 定一j， 所 々 で 食道 へ 枝 を送る ． 左 胃動脈 に 伴行する
神経 束 は， 左胃動 脈 か ら 分枝す る後下 食道動脈 に伴行
す る神経束の ほ か ， 単独で 食道 へ 進 入す る 小神経束を
分枝 する ． 前者 は後下食道動脈 に 伴行 して 食道腹部な
ら び に 食道胸部 の 背 側面 に 沿 っ て 走 り， 所 々 で 食道 へ
枝を送 る． 後者 は食道腹部 の 噴門に 近 い 部位 で その 背
側 面 か ら進入 す る．
迷走神経節 侶7g， m gン は径約 1． h11王11の 球形 を呈
し， 頸 静脈孔 の 外頭蓋底側 に 存在す る． す で に 述 べ た
よ う に ， 迷走神経 と上 頸神経節と の 間に 交 通枝が 存在
す る． 迷走神経は その 起始部 で 上喉頭神経 を分岐する
．
上 喉頭 神経は ， 内側 へ 走り ， 頸 部の 交感神経幹の 腹側
を横切 っ た後， 上 甲状腺動 脈 に 伴行する 神経枝に 交通
枝 を送 っ た後喉頭 へ 去る 巨 上 甲状腺 動脈 に 伴行 する神
経枝は， す で に 述 べ た よ う に ， 食道 ． 甲状腺 ． 咽 頭な
どに 分布 する ．
迷走神経 く1v， rVう は上喉 頭 神経を 分枝 した後， 頸灘
を尾 方 へ 走 り， 右側 で は鎖骨 下動脈 ， 左 側 で は 大動脈
弓の 腹側 を通 っ て 縦隔 へ 進入 する ． その 際， す で に述
べ た よ う に ， 迷走神経 は， 中頸 神経節と交通枝に より
結合さ れ て い る
．
ま た， そ の 結合部よ り や や 尾 方で 反
回 神経 く1r， 汀j を分枝す る ． 反 回 神経 軋 左 で は大動
脈弓 ， 右で は鎖骨下 動脈の 尾側か ら 背側 に 回 る． その
際 ， 反 回 神経は 星状神経節か ら交通 枝を受 け， 尾 方 へ
小 枝 を出 す． つ づし1 て ， 反 回神経は 食通 と気管の 間を
吻 側方 へ 走り つ つ ， 所 々 で 食道 と気管 へ 枝 を送り ， 下
喉頭神経 と して 喉頭 へ 去 る ． 反 回神経が 尾 方 へ 出した
小 枝は ， 食道と 気管の 間 を走り つ つ ， 食道 と気管 へ 枝
を送 り ， 気管分 岐部に ま で 達する ．
迷走神経 の 本幹は反 回 神経 を分 校し た後， 心底と気
管支 へ 伎を出す ． ま た， こ の 部位 で 迷走神経と 星状神
経節と の 間に 交通枝 が 見 い 出され る ． その 時， 迷走神
経 は気管支 の 背 側を横切 っ て ， 右 で は 食道の 背 側面 に ，
左 で は食道 の 腹 側面 に 至 り ， それ ぞjL後迷 走神経軌
前迷走神経幹と な っ て 尾 方 へ 走る ．
後迷走神経幹 は， 食道の 背側面王 沿 っ て 尾 方 へ 走IJ
つ つ 所 々 で 食道 に 枝を出 し噴門 に 達し， 後胃伐と しノ て
胃 へ 去 る ． ま た， 後迷走神経幹 は， 食道裂孔 を濾 過し〆
た後， 腹腔 枝 を出す． 腹 腔枝は左 胃動脈 に 沿 っ て 腹腔
動 脈 の 起始部 に 達す る． 前迷走神経幹は， 食道の 腹側
面 に 沿 っ て 尾 方 へ 走り つ つ 所 々 で 食道に 枝 を出 し， 噴
門 に 達し ， 前 胃枝 と し て 胃 へ 去る ． ま た， 前迷 走神経
幹 は ， 食道裂孔 を通過 した 後， 肝枝 を出 す． 肝枝 軋
前下 食道動脈 に 沿 っ て 走 り， 固有肝動脈 に 達する と 小
枝 を肝 に 送 る． その 後， 肝枝は 固有肝動 脈 に 沿 っ て適
食道の 構造と神経支配
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行し， 腹腔動脈 の 起始部 に 達す る．
腹腔動 脈 な ら び に 上腸間 膜動脈 の それ ぞれ の 起姶部
は ， 約2nliュ1の 間隔で 接近 して い る ． そ こ へ ， す で に
述べ たよ う に ， 左 右の 腹腔 神経節， 上 腸間膜動脈神経
筑 後迷走神経幹の 腹腔枝， お よ び前迷走神経幹の 肝
授か ら多数の 神経束が集ま り， それ ら が 分 岐吻合し て
腹腔神経黄を形 成し て しユる
．
以上 の 所 見か ら ， 食通壁 に 進入 する 神経枝 を次 の よ
う に総括す る
． 食道頸 部， なら び に 胸郡上 口 部か ら気
管分岐部ま で の 食道胸部に は， 左 ． 右の 上 食道動脈 に
伴行する神経束の 食道 へ の 枝と ， 左 ． 右の 反 回 神経の
食道枝と が進入 す る
． 気管分 岐部か ら 食道裂 孔 ま で の
食道胸部と食道腹部 に は， 前 ． 後の 下 食道動 脈 に 伴行
する神経束の 食道 へ の 枝と， 前 ． 後の 迷 走神経幹 の 食
道枝と が 進入 す る． 食道壁 に進 入 す る神経枝は ， 食通
の 外膜ある い は紫膜内で 分 岐し つ つ 広 が り， 単独 ある
い は 動脈 に 伴行し て 筋層 に 進入 する．
動脈 に 伴行あ るし1は 単独 で 食道 壁 に 進 入 した神経束
は ， 途中 で 分岐 し て そ の 神経線維は筋層間神経叢刊 の
神経細胞の 突起と 混 合して ， 内 ． 外両 筋層間に 筋層間
神経葦 を形成す る ． 筋層間神経革の 所 々 に 1 1 5 個の
小型の 神経細胞か らな る小 神経節が あ る
． 小 神経節は
食道頸部で は 数が 少な く， 食道腹 部で は数が 多い ． 外
部か ら進入 した神経束お よ び筋層間神経革か ら 多数の
神経枝が 外筋層 ． 内筋層 ． 粘膜 lT層に の び， さ ら に粘
膜筋板お よ び 固有層に 達す る
．
こ れ らの 小 神経束中に
含まれ る小 径有髄線維 の 多く は 内 ． 外両 前層の 骨 格筋
に運 動終板 を形成し て 終わ り ， 一 郎の 有髄線維は筋層
問神経黄中の 神経 細胞 に 終末を作 っ て 終わ る． ま た，
内 ． 外向 筋層， お よ び粘膜 筋仮の 平滑 筋， な ら び に 勤
Photo 2． Motor e nd－plate くMJ o n a skeletal
m us cle fibe rin the o ute r m u scle layer of e so－
PhagしIS－ P hotogr aphic silv er stainこ X 640．
脈壁 に 小神経束か らな る神経網 を形成す る． 粘膜下 層
お よ び粘膜固有層内の 神経叢の 形 成は弱い ．
H
－
マ ウス の 食道 なら び に食道壁 内神経 要 素の 微 構
造
1 ． 光顕所 見
り マ ウ ス の 食道の 構造
上 皮 は厚 さ約 30 担11の 重層扁平 上 皮で ， 角化が 認 め
られ た． 粘膜 固有層に は膠原 線維が比 較的密に 分 布し，
毛 細血管が見 られ る
． 粘膜筋板は縦走ま たは斜走す る
平 滑筋繚維 か ら な り， 食道頸部で は薄く 1 へ 2層の 平
滑筋線稚か らな る が， 尾 方に 進む に つ れ て 厚 く な り，
食道腹 部で は 3 へ 5層の 平 滑筋線稚か らな り， 厚さ 約
10〆1ユー に 達す る． 粘膜下 層は厚 さ約 25ノJm で膠原 線維
の 分布が やや 疎で ， 小 動 ． 静脈 と小神経束を通 す． マ
ウ ス で は食道噴門腺や食道腺は見ら れな か っ た
．
匡l有筋層と し て は， 食道の 吻 側端部で は， 下咽頭収
縮筋に 続く 横走する骨格筋層が ， 甲状軟骨 の 左 右の 下
角間に 走 り ， 食道の 背側壁に 位置し て 上食道括約筋を
形 成し て い る ． こ の 部分の 腹側壁 は筋層を欠い て い る ．
吻 側端部以外 の 食道壁 で は， その 固有筋層が， 互しノユ に
交叉 し て ラ セ ン 状 に 食道 を取 り巻 き， い ず れ も 厚 さ
70旬 80 パ－ー－ の 内 ． 外 2層の 筋層を形成して い る ． 内筋
層 な らび に 外筋層は， 食道の ほ ぼ 全 長 に わ た っ て ， い
ず れ も 5 ノ 1 7層の 骨格筋緑経と， その 間に 散在する 少
数の 平滑筋線経と か ら な る ． た だし， 食道腹部 で は ，
平 滑筋練推の 数が増 し， 特 に噴門 に近 い 部分 の 内筋層
は ， 少量 の 骨 格筋と多量 の 平滑筋と が 混合し て 著し く
肥 厚 し， 下 食道 括約筋を形成 して い る く写 真1う
．
2フ 壁 内神経 要 素の 構 造 な らび に 組織 化 学的 特性
組織化字所見 の 対照 とな る写 真銀 法 と髄鞘染色法の
検索結果 を述 べ る ． す で に述 べ たよ う に 食道 に進 入 す
る 神経束 は小径有髄線経と， 無敬神経線経と か ら なる ．
多く の 小 径有髄線椎 は内 ． 外筋層 を構成する 骨格筋繰
推に 対し て 運動 終板 を形成 して い るく写 真 2L－一 郭の
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小径有髄線維 は筋層間神経寮内で 髄鞘 を脱 し， 分岐 し
て 次第 に 細く なり ， 神経細胞の 突起の 近く に 瘡状に 腰
大 した終末を形 成し て い るく写 真3Jo 筋層間神経草 に
存在す る小神経節は， 径 15へ 30ノノm の 多極神経細胞と
それ を包む外套細胞と か ら なる． 神経細胞 は， 写真鏡
法 で は す べ て 淡黄褐色 を呈 す る妖銀 性細胞 に 属 し，
胃 ． 小腸 ． 虫垂 ． 結腸 ． 直腸な どで 報告され て い る銀
親和性の 大な好銀性細胞3現に 属す る もの は見 い 出さ れ
なか っ た
． 無髄線維は， 内 ． 外両筋層お よび 粘月莫筋板
の 平滑筋細胞の 問に 軸索の 小束か らな る神経網 を形成
す るく写真4 ， 5J． ま た， 動脈 に 伴行す る無髄線維の
束 は脈管周囲 に 神経網を形成 す るく写真6I． こ れ らの
無髄神経か らな る神経網 に お い て は， そ の 軸索は走路
の 所々 で感状腰大 を示 す． ま た， こ の 種 の 神経網 に は
筋層間神経叢内の 神経細胞の 突起が合流する ． なお ，
マ ウ ス で は， 粘膜下層内に 神経節 を含む粘膜下神経華
の 形成 を見な い ．
カ テ コ ー ル アミ ン 蛍光検出法 に よ ると ， 蛍光 は筋層
P hoto 3． Mye nte ric ple x u sc ontainllg n e rv e Cells．
An a x o n ale ndingくEIsitu ated o nthe nerve C ellis
S ee n． Photogr aphic silv e r stainiX 640．
Photo 4． Fin e n e rv ebu ndles c o mpo sed of u n－
myelin ated ne rv efiber s a m o ng the s m o oth
m u scle fiber s of the in ner m u scle laye r． Note
the a x o n alv aric ositiesくVナ． P hotogr aphic silv er
Stainニ X 800．
間神経叢， 内 ．外固有筋層， お よ び粘膜筋板の 神経網，
な らび に 動脈壁の 神経網に 陽性 で あ っ た
． 筋層問神経
叢 で は 局所の 神経細胞 に 終わ る神経終末の 鵬 部 の も の
に 強 い 陽性が 示 さ れ たく写真7う． ま た， 固有筋層， 粘
Photo 5． Fin e n e rv ebu ndle sくa rr o wJ c o mpo s ed of
u n myelin ated n e rv efibe rs o nthein n e r a ndo uter
Su rfac e s of the m u s cularis m u c o s a e． P hoto．
gr aphic silver stainニ X 800．
P hoto 6■ Fin e n e rv ebu ndle sくa r ro wJc o mpo sed of
u n myelin ated n e rv efibe r slo c ated a r o u nd the
a rte ry runn lnglnthe o ute r m u sclelayer． P hoto，
graphic silve r stainニ X 800．
Photo 7． Cate cholamin e flu o re s c e n c e－pO Sitiv e
n erv e e ndigslo c ated a r ound the n e rv e c ells in
the mye nte ric ple x u s－ F G Sm ethod三．X 640．
食道の 構造と神経支配
膜筋板お よ び動脈壁 の 神経網に お け る蛍光は強 い 陽性
で， 特に 軸索の 癖状の 膿 大部に は強 い 蛍光が観察さ れ
たく写真8， 9l． カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光は ， Schw a n n
細胞， 筋層問神経寮内の 神経細胞， お よ び外套細胞 に
は検出さ れ なか っ た ．
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性検出法に よ る と，
骨格筋の 運動終板， 筋層間神経叢の 神経細胞お よ び こ
れに 終わ る 一 部の 神経終末く写真 抽 ， な ら び に 固有筋
層 ■ 粘膜筋板 ． 動脈壁の 平滑筋線維の 間の 神経網 に 酵
素活性が陽性で あ っ た ． 神経網 に お い て は軸索の 瘡状
脛大部に 特 に活性が強陽性で あ っ た く写真 1い．
平 滑筋線維間の 神経網 に お ける ア セ チ ル コ リ ン エ ス
テラ ー ゼ活性陽性線推の 分 布密度は， 同 じ部位 に お け
Photo 8． Cate chola min e flu o r e s c e n c e．po sitiv e
n e rv e a X O n Si the fin e n er v ebu ndle lo c ated
a m o ng the s m o oth m u s cle fiber sin the in n e r
m u s cle laye r． Note the n u m er o u s varic o sitie s
くVIalongthe n er v e a x o n s． F G Sm ethodiX 640．
P hoto 9． Catechola min e flu o r e sc e n c e－pO Sitive
n er ve a x o n sin the fine nerv e bu ndle lo c ated
a ro u nd the a rte ry ru n nlng in the o ute r m u scle
layer． Note the n u m e r o u s v aric ositie sくVJalo ng
the n er v e a x o ns－ F G Sm ethodi X 640．
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る カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光陽性線維の 分布密度 に 比 し大
で あ っ た ． ただ し， 動脈壁の 神経網 に お い て はア セ チ
ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性線維の 分布密度は カ テ
コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線維の それ よ り小で あ っ た ．
以 上 の 写真銀法 な ら び に 組織化学所見 を比 較 す る
と， 食道の 骨格筋に 終 わる運動終板 はア セ チ ル コ リ ン
作動性 で あり， 筋層間神経寮内の 神経細胞の 大部分は
コ リ ン 作動性 ノ イ ロ ン に属 し， こ の 筋層間神経寮内の
神経節中の 神経細胞 に は， カ テ コ ー ル ア ミ ン を含む神
経終末と， アセ チ ル コ リ ン を含む神経終末の ， 両種の
終末が終 わ っ て い る こ と を示 して い る
． ま た， 内 ． 外
固有筋層や粘膜筋板な ら び に動脈壁の 神経網ほ ， ア ド
レ ナ リ ン作動性神経線経 と， アセ チ ル コ リ ン 作動性神
Photo lO． Ac etylcholine ste r a se a ctivity of the
fin e n e rv ebu ndle sくar ro wla ndthe n er v e e nding
圧ailed a r ro可 in the myenteric plex u s． T he
n e rve C ellく叩 also sho w s a cetylcholin este ra s e
a ctivity － Rube a nic a cid－e nha n c e m e nt m ethodi
X 640．
P hoto ll． Ac etylcholin ester a s e a cti vity of the
fin e n e rv ebu ndles くa rr o wンlo c ated a m o ng the
Sm O Oth m u s cle fiber sin the in n er m u sclelayer．
N ote the v aric o sities く叫 alo ng the a x o n s．
Rube a nic a cid．e nha n c e m ent m ethod三 X 640．
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経線推の ， 両 種を含ん で い る こ と を示 して い る ．
2 ． 電顕 所 見
り マ ウ ス の 食 道の 微 細構造
り 粘膜 お よ び粘膜下 層
マ ウ ス食道上 皮は， 角質層が著明 な ほ か は， 従来報
告の ある ヒ トの 食道上皮 に 類似 し， 細胞内 に は 張原線
絶や ケ ラ ト ヒ アリ ン 顆粒が 賢 く発達 し， 細胞間に 駿合
と デス モ ゾ ー ム が観 察さ れ る． 角質層は細胞の 死 骸
の集積層か ら なる． 粘膜固 有層に は， 多量 の 膠原細線
推， 少量の 弾性線維， お よ び線維細胞が見られ る ． 粘
膜下 層に は血 管が 多い が 一 般に 線維成分 は 疎で ある ．
iり 粘 膜 筋板 お よ び固有筋層
粘膜筋板は 1 へ 5層の 平 滑筋線経 と少量 の 疎性結合
組織と か ら なる ． 固有筋層に は骨格筋線経と 平滑筋線
維が混 在 し， 筋線絶間 に脈管 一 神経 ．月琴原 細線維 を含
む組織腱 が ある ．
骨格筋線推は ， 径 5 旬 20押1 で ， 多数の 径 0．6へ 1．2
メnlの 筋原 線推を含 み ， 細胞膜下 の 所々 に 核 を有する．
ミ ト コ ン ド リ ア お よ び筋小 胞体が筋原線維間 に 分布し
て い る が ， い ず れ も そ の 分布は疎 で あ る． 骨格筋線推
どう しは ， その 側面 で は通 常幅 約0．2声m 以 上 の 組織
憧 をも っ て 互 い に 隔て られ て い る く写真 121．
粘膜 筋板 お よ び内 ． 外固有筋層の 平 滑筋線維は ばぼ
同様な微構造 を示 す． 平 滑筋線碓 は， そ の 核の 両極近
くの 細胞質内に ， ミ トコ ン ドリ ア， 粗面小 胞体， およ
び Golgi装置 を含 む． その 他の 部分の 細胞質 は多量 の
Photo 12． S keletalm u sclefibe r sくS Kla nd s m o oth m u sclefibe rsくS MJin the o ute r m u s clelaye r．
X l l，000．
P hoto 13． Moto r e nd－Plate o n a skeletal m u s clefibe rくS Klin the o ute r m u sclelaye r． Notethe
n u m er o u s agr a n ula r syn aptic v esiclesin the a x o n ale ndingtEJ． X l l，OOO．
食道の 構造と神経支配
Photo 1 4． A ne rv e c ellくNlin the mye nte ric ple x u s a nd a Ty pe B synaptic n er v e e ndingくBJ．
T he Ty pe B e nding， C O ntaining m a ny agra nula r syn aptic v e sicle s， C O m eSinto c o nta ct with a
de ndriteくDl． x 15，400．
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Photo 15． Expos ed c ellar e aくE Xlof a n e rv eC el
仰 in the mye nte ric ple x u sla ckingthe c o v e ring
Ofthe pr o ce ss e s ofa satellite c ellくS Al． Note the
a c c u mulatio n of agr a n ula r v esiclesin the cyto－
Plas mju stbene ath the e xpo sed c ellsu rfa c e． x
16，00．
筋細線経 で 占め られ て い る ． 平 滑筋細胞 の 表層部は，
表層脂 や こ れ に 属す る小 簡の 密集 して い る小 筒密集領
域と， 小 筒を欠く 小筒欠落領域 とが あ るが ， そ の 分布
は眼蘭筋3 5Iに お ける よ う な規則性 を欠 く． 平 滑筋線維
相互間 に は 90くト 4
，
000Aの 隔 たり を認 め， し ば し ば互
しコ に入 り組み ， 断面 で 波状 を呈 す る
． 平 滑筋線推間の
上記の 組織腔に は， 膠 原線経 と少量 の 弾性線椎の ほ か ，
毛細血管 なら び に 小 神経束が存在 する 愕 真 12フ．
2う 食道壁内神経要 素 の 微 細構 造
り 骨格 筋線維の 運 動 終板
小径有髄線維の 多く は ， それ が 形成 する運 動 終板か
Fig． 2． D iagra m m atic repre sentatio n of the
Syn aptic r elation ship inthe n er v e c e11くNlofthe
mye nteric ple x us of the e sophagus． M a ny
agra n ula r v e sicle s ac c u m ulate in the e xpo s ed
a rea tE XJ of the n e rv ec el body la cking the
C O V e ring ofthe pr o c ess e s ofa s atellite c eユ1くS Al．
T he e xtrin sic n e r v e a x o n sfo r mboth the a x o－
S O m atic syn aptic e ndings a nd the a x oTde ndritic
Syn aPtic e nd ings． Tw o ty pes of a x o－S O m atic
Syn aPtic n er v e e ndings， Ty pe A 仏Ja nd Ty pe B
くBJa re se e n－ Similarly，tW Oty peS Ofa x o－de ndri．
tic synaptic n e rv e endings， Ty pe AくAJa nd Ty pe
B くBl a re se e n． Ty pe A alw ays ha s s m all
gr a n ular syn aptic v esicles， a nd u s u ally a fe w
agr a n ula r o rla rge gra n ula r syn aptl C VeSicles．
Ty pe B alw ays ha s ma ny agr a n ula r syn aptic
V e Sicle sI a nd s o m etim esa fe w la rge gr a n ula r
Syn aPtic ve sicle s．
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ら ， か なり隔た っ た部位で 髄鞘を失う ． そ の 終末軸索
は腫大 し て径 1 へ 2 ．5ノ上 m と な り， 筋線維の 表面 の 陥
凹 部に はま り込 み ， 両者の 細胞膜 は約 500Aの シ ナ プ
ス 隙を隔て て 相対するく写 真 13う． 後 シ ナ プ ス 側の月実は
多数の ヒ ダ状の 湾入 を示 し， 接合 ヒ ダ を形成す る ． 接
合 ヒ ダの 湾入 部と シ ナ プ ス 隙に は， 基底膜が はい り込
んで い る． 終末軸索内に は， 多数の 無顆粒性 シ ナ プ ス
小胞， 少数の 大顆粒性 シ ナ プ ス 小 胞， お よ び ミ ll コ ン
ドリ ア が あ り， シ ナ プ ス 小 胞は シ ナ プス 前膜の 肥 厚部
に 向か っ て集積して い る ． シ ナ プ ス 後膜 に も肥 厚が み
られ る． 終末軸索の 組．織腔例の 面 は Schw a nn 細胞 に
よ っ て お お わ れ て い る
．
iり 筋層間 神経叢内の 神経細胞 と こ れ に 終 わ る 神経
終末
筋層間神経葦内の ノJl神経節に 含まれ る 神経細胞は典
型的な末梢自律神経節 の 神経細胞 の 微構造を呈 す る ．
すなわ ち核 は球形 を呈 し， その 染色質の 分散 は比 較的
均等で ， 径約2声1Tlの 球形 の 核小体 を 1 へ 2 個含ん で
い る ． 細胞質 は粗面小胞体， Golgi装置お よ び ミ ト コ
ン ドリ ア に 富 む． Golgi装置 の 近傍 に し ば しば 大顆粒
性小胞が見 い 出され る ． 細胞質内の 所々 に ， と き とし
て 限界膜で 囲 まれ た断面不整形 の 水解小体が散見さ れ
る
． 樹状突起 はそ の 内部に ， 遊離リ ボ ゾ ー ム や管状の
粗面小胞体を含ん で い るく写真 14う． 山 般 に 細胞体の 外
面は， 外套細胞の 扁平 な細胞質突起 に よ っ て お お わ れ
て い るが ， と きと し て ， 神経細胞体の 一 部局所 が外賓
細胞の 被鞠を欠き， 組織腔 に 露出 して い る ． こ の よう
な部分 の細胞膜直下 の 細胞質内に は， 無顆粒性 小胞が
多数集簾 して い る く写真 15， 図 2 う．
筋層間神経叢の 神経節中の 神経細胞 の 細胞体あ る い
は樹状突起 の 外面に は， 軸索終末が密接 し， 軸索細胞
体 シ ナ プス あ るい は軸索樹状突起 シ ナ プ ス を作 っ て 終
わ っ て い るく写真 16， 17， 18， 19う． こ れ らの シ ナ プ ス
に お い て は ， 相接す る膜は肥厚 し て ， そ の 間に 密度小
な幅約 200Aの シ ナ プ ス 隙が あ る ． シ ナ プ ス膜 の 肥厚
は， シ ナ プス 後膜が シ ナ プ ス 前膜よ り著明 で あ っ た ．
シ ナ プ ス を形 成す る軸索終末は， 内部に 多数の シ ナ プ
ス 小胞 と ミ トコ ン ドリ アを 含ん で い る ． シ ナ プス 小 胞
は， Richa rdso n
3 6Iと Ho njin ら3 7Jの 分類に 従 っ て ， 小 楯
粒性小 胞， 大顆 粒性小胞， お よ び無顆粒性小胞の 3種
に 区分 され る． 小 顆粒性小 胞 は径約 500A で ， 中心 に 電
子密度大 な顆粒 を 1個含ん で い る． 大 頼粒性小胞は径
約 1，000A で， やや大 き な顆粒 を有す る ． 無糖 粒性小胞
は径約 500 Aで ， 額粒 を含ん で い な い ． シ ナ プ ス 終末は
それ が含 む シ ナ プ ス小 胞の 種類 に よ り ， A 塑 と B 型の
2種に 区分 さ れ る． A 型 終末は ， 多少 と も小 顆 粒性 小
胞を含み ， そ の ほか し ば しば 無頼粒性小胞 と大 棚 粒性
小胞を も含 ん で い る ． B 型終末 は， 多数 の 無顆粒性小
胞 を含み ， とき と し て 大 顆 粒性小胞 をも含 ん で い る が ，
小 顆粒性小胞 を含ま な い
．
シ ナ プ ス 終末 の 局 所 ノ イ ロ
ン に お け る終末部位 の 観点か ら する と， A 型終末 に お
い て も B 型終末に お い て も， 軸索細胞体 シ ナ プス と軸
索樹状突起 シ ナ プ ス の 両 種が見 い 出さ れ たく図 2 う． A
型 と B 型 の 比 は 1 こ20で ， こ れ らの シ ナ プ ス 終末 は B
型 に 属 す る もの が圧 倒的に 多か っ た ． ま た， 両種 を合
算 して の ， 軸索細胞体 シ ナ プ ス と軸索樹状突起 シ ナ プ
ス の 出現 頻度ほ約1 こ6で 後者が 前者よ り はる か に出
現 率が 大 で あ っ た ． なお ， 連続切 片の 観察で ， A 型終
末 と B 型終末が同 一 の 樹状突起 に 対 し て シ ナ プ ス を
形 成 して い る 所見 に 遭遇 し た． ま た， A 型終末で 多数
の 大層 粒性小胞 を含むも の も 見 い 出され た く写真2帆
iiiJ 固有筋層と粘膜筋彼 の 平 滑 筋お よ び動脈 壁 に分
布 し て い る神経線経 と その 終末
固有筋層 と粘膜筋板の 平滑筋線維の 間， な ら びに 動
脈 壁 の 同 園に 広が る神経網 は， 1 へ 数本 の 無髄紬索く径
O－1 5へ 0 －5JJml が Schw a n n細胞に 包まれ た 小神経束
か ら な る． 軸索 は所々 で 拡張 し， 径仁1．6 へ 1 ，2 困1ュの 脛
大部を形 成 し， し ば しば そ の 部 分 で Schw a n n細胞の
被鞘を脱 し て 外面 に 露出し て い る ． こ の 軸索の 膿 大部
は， 写 真銀法， カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光検出法， あるい
はア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出法 に よ り光顕
下 に 認 め られ た 軸索の 感状の 腫大 に 相当す る．
無髄神経軸索の 療状腫大 部 は， そ の 内郎に 多数の シ
ナ プ ス小 胞と ミ ト コ ン ドリ ア を含み ，Schw a n n細胞の
被稗を仙一 部失 っ て ， 平 滑筋組織の 組織腔 に 直接面 して
い る
．
こ の よ う な組織睦 に 露出し た腫 大 部は， 平滑筋
線維 に 相対し て 位置 し て い る が ， 両 者の 間 に は50A
以上 く多く の 場合0．1 1 1 ．0 困11う の 組織間隙が存在し
て し1 る ． 通 常， 臆 大部の 表面 に は 基 底膜が 存在し， 腫
大部 と平 滑筋線推の 間に は膠原細線椎 を含む組織脛 が
介在 し て い る
． 軸索腫大部が 平 滑筋線碓に 密接する所
見 に は接 しな か っ た ． 以上 の 無髄軸索歴 大 部の 徴構造
特徴 は， すで に 他の 消化管の 平 滑筋 で 観察され た い わ
ゆ る遠距離 シ ナ プ ス くSyn apse a uf Dista n zj3 713 別に相
当す る． しか し， 軸索腫 大部の 外面 を限る シ ナ プ ス前
膜 に は， 少 数例 でjっ ずか に 局 所的肥 厚 を見 る ほか ， 特
殊な分 化 した構造 は 認 め られ なか っ た
．
上 記 の 無髄軸索腫 大 部すな わ ち 無髄神経軸索 の 終末
に 存在 す る シ ナ プ ス 小胞 は ， す で に 述 べ た分類 に従－ノ
て
3 刷 7 I
， 小顆 粒性小 胞， 大顆 粒性小 胞， お よ び無顆 粒
性ノJl胞 の 3種に 区分 さ れ る． 軸索腰 大部 は， それ が 含
む シ ナ プ ス小胞 の 種類 に よ っ て ト型 と11 型の 2 穫に区
分 さ れ るく写 真21， 22う． ト型 は， 多少 とも 小額
l
樟性 小
胞 を有 し， その ほ か し ば しば無顆 粒性 小胞と大顆粒件
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PlOtO 16．
i11 the mye nteric ple xu s． T he n erv ee ndil－g C O ntains m a ny s m a11gr a n ula r synaptic v esicles




P hoto 17． An ax o － SO m atic Ty pe B synaptic n er v e e ndingtB，lo c atedo nthe n e rv e celi body 珊in the myenteric ple x us． T he n e r v e e ndingha s m a ny agra n ula r syn aptic v e sicles a nd a fe w
la rge gr an ula r syn aptic ve sicle s． x 16
，
0 0rj．
P hoto 18－ Ax o－de ndritic Type AtA，a nd Ty pe B くBI syn aptic n er v e e ndingsin the mye nte ric
Plex us． T he Type A e nding c o ntain s ma ny s m a11 gr a n ular syn aptic v esicles a nd a fe w
agr a nula r a ndlarge gr a n ula r syn aptic v e sicles． T his Il er V e e ndi g m ake s synaptic c o nta ct
Witha de ndrite 仇 T he thicke ning ofthe po stsynaptic m e mbra n eis se e n． T he Type B
e nding c o ntain s ma ny gr a n ula r synaptic v e sicle s a nd m ake s syn aptic c o nta ct with a de ndrite
P hoto 19． Tw o a x o．del－dritic Type B syn aptic n e r ve endingsくBl． The n erve e ndings c ontain
m a ny agra n ula r synaptic v esicles a nd a fe wla rge granula r sYn aPtic v esicle s． They c o meinto
C O nta ctwith a de ndrite 働 ， Sho wing thethicke ning of the po stsyn aptic me mbra n e． x 16，000．
An a x oTSO m atic Ty pe A syn aptic n e rv ee nding 仏，lo cated o nthe n e rve c ell bodyくNJ．1 ． 1 1 一．一二．一1．
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Photo 20． A Type A syn aptic n e rv e e nding 仏Iin
the myente ric ple x u s． It c o ntain s m a ny la rge
gr a n ula r syn aptic v e sicle sin ad dito nto m a ny
S m allgr a n ular and agra n ula r syn aptic v e sicle s．
X 16，000．
小 胞を も含 ん で い る ． H 型 は， 多数の 無顆 粒性小胞を
含み ， と き と し て 大顆 粒性ノJl胞 をも 含ん で い る が， 小
顆粒性小胞 を含ま なし1 ． 今 軌 神経終末 の 検索に 用しユ
た 重 ク ロ ム 酸固定法は， 神経組織の 山 般的 な微構造保
存が や や低下す る が， 小 顆 粒性小 胞の 顆 粒 を良く固 定
し， 鑑別に 便利 で あ っ た く図 3 1
．
粘膜筋板 に つ い て ， 工 型 と H 型の 両神経終末の 分布
密度を検索した ． こ の ため ， 粘膜筋板の 種々 の 部分か
ら 96枚 の 電顕写真を， 直接倍率 5，000倍 で 撮影 し， そ
れ に 現 わ れ た終末の 数， 種類， 筋面積当りの 出現 率を
検索 した． 筋の 薄切 片の 被検視野 の 総面積 は 2．3XlO．1
声
2で， 見い 出さ れた神経終末の 数は 76例で あ っ た ． そ
の う ち 22例が 王型 に 属 し， 54例が H 型に 属 した． こ れ
らの 実測値 を筋の 単位面積当り の 値 に換算す る と， 王
型 終末 の 分布密度 は 8ハ叫上2で あ り， H 型終 末の 分布
Photo 21 to 23． TypeI り1 a nd TypeIIり力 a二こO n al e xpa n sio n sin fin e n er v ebu ndleslo c ated
am o ngthe s m o oth m u s clefibe rsくS MJin a n o rl ユa11yin nervated e sophagu s． P hoto 21is afin e
n e rv ebundlelo c ated in the m u s c ula risinte rn a． Photo 2 2 is afine nervebu ndlelo c ated inthe
m u s c ularis mu c o s a e． P hoto 23 is afine n e rv tIbu ndlelo c ated n e arthe a rterial w all． T hes e
a x o n alexpa n sio n sla ck a Schw a nn c ellsheathくS CIo nthe sidefa cingthetiss u e spa c e． Type
I c o ntain s m a ny s m allgr a n ular synaptic v e s cle s a nd se v er al gr a n ula r syn aptic v e sicles．
Ty peIIc o ntain s m a ny agra n ula r syn aptic v e si亡1es． x 17，500．
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Fig． 3－ Diagr a m matic r epr es e ntatio n of the fine
n er v ebu ndle s a mo ng the s m o oth m u s cle fibe rs
くSMうin the e s ophagu s． T he u n myelinated a x 。n S
ha v e n uln e rO u S e XPa n Sions which c o ntain m a ny
Syn aptic ve sicle s a nd la ck a Schw a n n c ellくS CI
She ath ol－ the sidefa cingthe tiss ue spa ce． The
a x o n ale xpa n sio n s ca nbedi vi ded into tw oty pe s 二
Ty pe ItIJ， tho s eha vings m allgr a n ula rsyn aptic
V e Sicles a nd a fe w agr a nular o rla rge gra n ula r
Syn aPtic v esiclesこ a nd Type H けけ tho s eha ving
m a ny agr a n ula rsyn aptic v esicles a nd s o m etim es，
afe wla rge gr a nula r syn aptic ve sicles．
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密度は 20ノ104月2で あ っ た ． ま た， 粘膜筋板 に お ける 工
型 と H 型の 比 は約 3二 7 であ っ た
．
内筋層お よ び外筋層内の I 型 と H型 の 両 神経終末の
分 布密度 を検索 す る と ト型 と H 型の 比 は約 1 こ1 で
あ っ た く写真 21う．
動脈壁 に お け る 工型 とII型 の 比 は約 4 二 1で あ っ た
く写真23う
．
す で に 述 べ た運動終軌 筋層間神経筆内の 密接 シ ナ
プ ス 仏 型 ． B 卦 ， お よ び平 滑筋線維間の 遠距離 シ ナ
プス く王型 ． fl型う の ほか ， 1 例で は ある が， 平 滑筋
線維 に 密接 し て 終わ る特異な著しく 太 い 軸索終末に 遭
遇 した 将 兵 24フ■ この 種 の 軸索終末の 径は 約2月 m
で ， 平 滑筋線維束を取り囲む よう に 小突起 をの ば し，
平 滑筋紡錘 の 断面 をお もわ せ る． そ の 内部 は明調 で ，
径約0．2〆 m の 杵状 の ミ ト コ ン ドリ ア， 滑面小 胞凧 お
よ び神経細線維 を含んで い る ． 軸索終末とそ の 小突起
は ， 大 部分 Schw ann 鞠 を欠き ， 基底膜で お お わ れ て い
る に す ぎなし1 ． 軸索終末と その 小突起 は所々 で平滑筋
線推 に約 2ぐJOAの 細隙 をも っ て 密接 して い る
．
こ の 軸
索終末の ィ 部 を お お う Schw a n n韓は， 同時 に 小 さ な
ト型軸索腰大部をも 包み 込 ん で い る
．
こ の 大型終末と
ト型終末の 間は， 約 200A の紙隙を も っ て 寧接 して い
P hoto 24－ An affere nt n e rv e e ndigtA Fナ a nd its s mallpro c e ss e sくPjs u ro u nding the sm o oth
m usclefiber sくS MJin the o ute r m u s clelaye r－ TypeI a xo n ale xpa n sio n sくIIc o m einto c o ntact
Withthe affe r ent n e rve e ndil－g． S K， Skeletal m u scle fiber
． x 8，000，
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る． しか し， その 軸索終末間の 密接部 に は ， 細胞膜の
肥厚が認 め られ なか っ た ．
11l． マ ウス の 食道に 分 布す る 神経 終末の 各種神経 切
断後の 変 化
1 ， 上 頸神経節切除後の 変化
上 郡申経節切除後 16時間か ら 7 日 に わ た っ て経 時
的に 食道 を， 写真鍛法， カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光検出法，
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テラ ー ゼ活性検出法， お よ び電顕
現察に よ っ て検索 した．
写真鍛法 に よ る と， 両 側の 上 頚 神経節切除後， 食道
頸部の筋層間神経革， お よび 内外 の 固有筋層
． 粘膜筋
板 ． 動脈壁の 神経網 に お い て， 術後 16時間 ごろか ら ，
一 部の 無髄線雄軸索が ， そ の表面が や や粗雑と な り，
染色性が 赤褐色 を呈 す る よ う に な り ， や が て そ れ ら
の 無髄軸索は ， その 染色性を減 じ て， 小顆粒 に 断裂 し，
消失す る． しか し， 術後 7日 を経 て も， な お 多数の 表
面平滑な健常な無髄線推軸索が残存 する ． ま た， 内
．
外筋層に 分布す る有髄線経 と その 運動終板， お よび 筋
層間神経叢内の 有髄線経と神経細胞 に は， 術後著明 な
変化が認 め られ なか っ た ． 食道胸部 と腹部 で は， い ず
れ の 神経要素に も， 術後変化が認 め られ な か っ た ． 右
側あ るい は左 側の み上 鄭申経節 を切 除 した場合 は， 上
記の 両側切除の 場合 に 比 し， 二 次変性 を呈 す る領域が ，
術側に 限局 す る傾向を示 す ．
ヵテ コ ー ル ア ミ ン 蛍光検出法に よ ると ， 食道頚部 の
筋層間神経華， お よび 内外 の 固有筋層 ． 粘膜筋板
． 動
脈壁の 神経網 に 正常時 に検出され た カ テ コ
ー ル ア ミ ン
蛍光陽性線推が ， 術後 24 時間以 後， 減少 ない し消失 し
た． こ の 変化は食道頸部の 吻側端部 に お い て 特に 著 し
か っ た ． 上 頸神経節切 除衡 カ チ ュ ー ル ア ミ ン 蛍光の
消失な い し減少す る範囲を図 4 で 示 した． こ の 所見 は，
食道壁 に 分布 す る ア ド レ ナ リ ン 作動性神経線推の う
ち， 食道頸部に 分布す るも の の 大部分が， 上 部中経節
に 由来す る こ と を示 して い る ．
ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ
ー ゼ 活性 を， 術後 16時間か
ら 7 日 に わ た っ て 検索 したが ， 食道壁内神経要素 が示
す活性 の 強さ や分布密度に は， 術後著明 な変化を認 め
な か っ た ．
電顕検索に お い ては ， 両側上 頸神経節切除後， 食道
頸郡の 筋層間神経寮内の A 塾神経終末と， 内外の 固有
筋層 ． 粘膜筋板 ． 動脈壁の 神経網の 工型終末が 二 次変
性 に 陥る． す なわ ち， 一一 部の 無髄軸棄と こ れ ら の 軸索
終末は ，術後 16時間 ごろよ り暗調化変性 あ る い は 明調
化変性 瑚 に 陥り， 術後 24時間以後完全に 崩壊 し， 不規
則塊状の 変性産物と化す る． 変性産物 は， 術後 2 日に
なる と Schw a n n細胞内 に 封入 体状 とな っ て 残 るが ，
術後 7 日で は完全 に 消失す る ． し か し ， この 時期に お
Fig．4 － Diagr a m m atic repre sentatio n of the es
o，
phage al r egio n sin n e rv ated with the v a
rio u s
sympathetic ga nglia， ba s ed o n degen er atio n
e xperim ents by ga nglio n e cto my ． Aこ ReglO n
in n er v ated bythe s uperior c e rvicalga nglio n． Bニ
Regio nin n e rv ated by the mi d dle c e rvic al al－d
stellate ga nglia ． Cこ Regio nin n er v ated by the
lo w e rtho r a ci sym patheticga nglia o rthe c o eliac
a nd superior m e se nte ric ga nglia ■ Note c o nr
sider able o v erlap ping a m o ng thes ein l－e rV ated
reglO n S－
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しユて も， なお 多数の 無髄軸索 と B 型 お よ び H型 終末
は， 正 常な微構造を保 っ て 残存 して い る ． 術後 24 時間
か ら 2 日 の 間 に ， 同叩－ の 外套 細胞 あ る い は Schw alll－
細胞内 に 囲 ま れ て 正 常な B型 終末あ る い は H 型終末
と変性終末とが 同時 に 存在 する 所見 に しば し ば遭遇 し
た く写真25， 26， 27う．
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こ の こ と は， 上 頸神経節切 除 に よ り食道頚部に お け
る A 型神経終末お よ び工 型神経終末の 大 部 分 の も の
が 二 次 変性 に 陥る こ と を意味す る． 前述の 組織化芋所
見 をも 考慮す る と， 食道頚 部に 分 布す る無髄神経線推
の う ち， A 型 終末と王 型終末を形成す るも の の 大部分
が， 上 郡中経節に 由来する ア ドレ ナ リ ン 作動性の 交感
Photo 25． Dege n e rating a x o ntD Gl a nd s u rviving Ty pe B n e rv e e nd ingくBlin the myenteric
Ple x u s ofthe ce r vic alpa rt ofde n er v ated es ophagu s， 24hr afte r superio r c e rvic al ga nglio n ecto ．
nl17． X 17，5亡札
P hoto 26． Dege n e r ating a x o nくD GJa nd su r viing Type IIa x o n al e xpa n sio n suIJin the fin e
nerv ebし11－dlelo c ated a m o ng the sm o oth m しISClefiberin the outer m u s clelaye r ofthe c ervic al
Pa rt Ofthe de n e r v ated e s ophagus， 24hr after s upe rio r c e rvic alga nglione cto my． x 1 7，500．
Photo 2 7． Dege n e r ating a xo nくD Gla nds u rviving TypeIIa xonale xpa n sio nりりinthefin en erv e
bu ndle lo c ated ar o し1nd the a rtery il－t he in n er m u scle layer of the c e rvic al pa rt of the
den e亡Vated es ophagu s， 24hr afte rs uperio r c er vic algal－glio n ecto my． x 1 7，500．
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神経節後線推 に 属す る こ と を示 して い る ．
2 ． 中頸神経 節な ら びに 星 状 神経節切 除 後の 変化
左側の 中頸神経節な ら び に 星 状神経節 を切 除 し た
後， 上 記と 同様 に神経要素の 変化を検索 した． その 結
果は， カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光の 減少 と同時に ， A 塾お
よび ト型終末 の 変性お よ び， B 塾お よび H型 終末の 残
存が み られ た． こ の よ う な変化の 生 起す る領域 は， 食
道頚部の 吻側端部を除く領域の 左側 と食道胸部腹側壁
に 限局 して 発現 した
．
これ らの 二 次変性所見は ， 食道
胸部 に 著明 で ， 食道頸部 に お い て は胸部 よ り少な か っ
た ． また この と き， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性
に は変化が認め られ なか っ た
．
以 上 の 所見か ら， 食道
壁に 分布 する ア ド レ ナ リ ン作動性神経線推の う ち， 食
道頸 部に 分布する も のの 一 部 と食道胸部 に 分布 す るも
の の 大部分と は， 中部申経節 な い し星 状神経節 に 由来
する か ， あるい は こ れ ら を経由 しその 終末が A 型お よ
び王型 で あ る こ と を示 して い る
．
こ の 実験に お い て ，
カテ コ ー ル ア ミ ン活性の 減弱す る範囲 を図4 に 示 す ．




両 側の 腹腔神経節な ら びに 上腸間膜動脈神経節を切
除した 場合に は， 二次変性 を示 す領域が食道胸部と食
道腹部に 移り， 二次変性所見 は食道胸部よ り食道腹部
で よ り 著明 で あ っ た ． すな わ ち， 食道腹部 で は， 術後
m oto r end－ plate lo c ated o n the skeletal m u scle
fibe rくS KJ in the o ute r m u scle layer of the
C e rvic alpa rt ofthe de n er v ated e sophagu s， 24 hr
after c e rvic al v agoto my． x lO，000．
Dege nerating syn aptic n er ve ending mGJ a nd s u rviving Ty pe A n e rv e endi gs 仏J
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食道の 構造と神経支配
24時間以後， カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線継が完全 に
消失し， A 型お よ び 工型 神経終末が す べ て 変性 に 陥 り
消失した． し か し， B 塾 お よ び工I 型神経終末は健全 に
残存した． 以 上 の 所見か ら ， 食道壁に 分布す る ア ド レ
ナリ ン作動 性神経線推の う ち， 食道胸部 に 分布 する も
の の
一 部と， 食道腹部 に 分布 する も の の す べ てが ， 腹
腔神経節な い し上腸間膜動脈神経節 に 由来す る か ， あ
る い は胸部 の 交感幹神経節 に 発 して こ れ ら 神経節 を経
由する と考 えら れ る． 今回 の 実験 で はそ の い ずれ で あ
るか を明確 に し得 なか っ た ． こ の 実験後 ， カ テ コ ー ル
アミ ン 蛍光の 変化の 及 ぶ 範囲 を図 4 に 示 す．
4 ． 迷走神経切断後 の 変 化
写真銀法標本 に お い て は， 左 側迷走神経起始部切断
徽 食道頚部で は左側 な らび に それ に 隣接 する右側の
一 部の 領域， 食道胸部 と食道腹部で は腹側 なら び に そ
れに 隣接す る背側の 一 部 の 領 域 に お い て ， 変化が 現
われ た． す なわ ち， 骨格筋線維 に お け る運 動終板と こ
れに達す る有髄線維， な らび に 筋層間神経掛こ い た る
一 部の 神経線椎 に お い て ，術後 16時間か ら 2 日に 染色
性の 低下 や 小 顆 粒 へ の 断裂 な どの 二 次変性像 が現 わ
れ， 術後7 日ま でに 消失 した． 右側迷走神経起始部切
断の 場合に は， 上 記と 同様 の 二 次変性所見 が， 食道頸
部で は 右側 な ら び に それ に 隣接 す る 左 側の 一 部の 領
域， 食道胸部と食道腹 部で は背側 な らび に それ に 隣接
する腹側のu一 部 の 領域 で 認 めら れ た． しか し， 筋層間
神経叢内 の 神経細胞に は ， 術後 全 く 変化が見 ら れ な
か っ た ．
カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光検出法 で は， 食通壁 に 分 布す
る蛍光陽性線維 に ， 術後 7 日 を経て も全 く 変化を認め
なか っ た ． しか し， アセ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性
検出法 に よ ると ， 運動終板と， 一 部の 筋層問神経寮内
の 終末に お い て ， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性が
減少な い し消失し た
．
し か し， 固有筋層 ． 粘膜筋板 ．
動脈壁 の 神経網 に お け る ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ
活性に は， 術後著明 な変化が 見 られ な か っ た
．
電顕 観察に お い て は， 左 側あ る い は右側 の 迷 走神経
起始部切断に よ り， 上 記の ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラー
ゼ活性 の 消失し た食道領域に一致 して ， 運動 終板， 筋
層間神経叢内の 一 部の 終末に 変性が認め ら れ た． し． か
し， この 時 A 型 終末は残存し た く写 真 28， 29， 師 ．
しか し， 内外の 固有筋層 ． 粘膜 筋板 ． 動脈 壁 の 神経網
中の 無髄線維軸索と その 終 末で あ るI 型 お よ び11 型終
末に は変化 を認 め なか っ た ． ま た， 筋層間 神経叢内の
神経細胞 に も ， 術後変化 を見 い 出 し得な か っ た
．
以上
の 写真銀 法 ， 組織化芋， お よ び電顕 所 見 は， 運 動終 軌
筋層間神経寮内の B 型 終末 は迷走神経 に 由来す る こ
とを示 して い る ．
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考 察
I ． 食 道壁 の 構 造
1
． 食道固有筋層の 構造， 特に 上 食道括約筋と 下食
道括約筋 に つ い て
食道上端部が食道内へ の 食物塊の 進入 に 伴 い 強 い 収
縮反射 を示 す こ と は， ヒ ト， ヒ ツ ジ， イ ヌ な どで 食道
内圧計や筋電図計 を用し1て 明 ら か に さ れ て い るアユ． こ
の 括約作用 を つ か さ どる もの と して 上 食道括約筋の存
在が 示唆さ れ ， そ の 筋の収縮に よ り囁下時に 食道 か ら
咽頭 へ の 食物塊 の 逆流が防が れ て い る と考え られ て い
る71
．
ま た， 食物塊が 食道の 囁勤運動に よ っ て 食道の 下
端部に まで 運 ばれ て く ると ， 食道下端部 は弛緩 して 食
物塊を通過 させ ， そ の 後， 血 走の 収縮状態を持続 す る
こ とが ， ヒ ト， サ ル ， イ ヌ ， フ ク ロ ネ ズミ な どで食道
内圧 鈷 筋電図計あ るしユは X 練達統撮影な どに よ っ て
明 らか に さ れ て き て い る
8 榊
． こ の 括約機能を営 む筋
と して 下食道括約筋が想定さ れ て い る618一別 ． し か し，
これ ら 2種の 括約筋の 構造 はな お明確 と はい い 難 い
．
今回の 連続切 片 の 光顕再構築観察に よる と， マ ウス
毎食道上端部 は， その 横断面が背側に 凸 な 三 日月形 を
呈 し， 腹側壁 は筋層を 欠き 輪状軟骨体 に 接して い る
．
背側壁 に は下 咽 頭収縮筋 に連 な る骨格筋が みら れ る．
こ の 筋は検定 し， 左 右の 甲状軟骨に 付着し てい る． ま
た， 甲状軟骨下角と輪状軟骨 弓と の問 に は左右の 輪状
甲状筋が存在す る． これ ら の 所見か ら， こ の 横走筋と
輪状 甲状筋の 収縮 に より ， 左 右の 甲状軟骨下角が支点
と な っ て 横走筋と輪状軟骨体と が食道上端部を背腹方
向に 強く圧 迫す る と推測され る． すな わ ち， マ ウス の
場合， 食道上端部 を取り巻く上 記の 筋と軟骨部分が 上
部食道 に お け る括約作用 をな す もの と考 えられ る．
食道の 固有筋層の 構成 に 関し て は， ラ ッ ト， イ ヌ ，
ヒ ツ ジ， ウ サ ギ， モ ル モ ッ トな どで は， 食道の 全長 に
わ た っ て ， ほ と ん ど全部が骨格筋か らな り， 平滑 筋 は
極め て 乏 し い と報告され て い る4 0コ
． 今回 の 著者の マ ウ
ス の 検索に お い て も平 滑筋は少 な か っ た
． 固 有筋層の
筋線椎の 走行 に 関し て は， 内 ． 外の 筋層は互 い に 交叉
し つ つ ラ セ ン 状に 食道 を取 り巻く走行を示 す こと が ，
ラ ッ ト10 J， イ ヌ
2■11な どで 報告さ れ て い る
． 今回検索し た
マ ウ ス に お い て も， 内 一 外筋層に 交叉 ラ セ ン 走行が 認
めら れ た． し か し， 食道尾側端部は， Sam a r a singhel l，
が す で に マ ウ ス で 指摘 し たよう に ， 多量 の 平 滑筋が含
ま れ て し1る ． ま た， こ の 部分 の 固有筋層が内輪外縦の
走行を示 し， 内輪筋層 が著しく 肥 厚 して， 下食道括約
筋 を形成 し て い る こ と が 今回 の 検 索に よ り明 ら か と
な っ た ．
2 ． 食道固有筋層 なら び に 粘膜 筋板の 微 細構 造
73り
Gr ube r叫 は ラ ッ トの 食道固有筋層の 骨格筋線維が
通常の 骨格筋緑綬とほ ぼ 同様な徴構造を も つ こ と を報
告 した． つ い で ， Sa m a ra singhel 11は マ ウ ス で ， 固有筋
層内の 骨格筋線推の ほか 平 滑筋線維の 微細構造を も明
らか に した． 彼ら の 得た所見 と 今回の 著者 の所見は ほ
ぼ 一 致 して い る
．
食道の 粘膜筋板が縦走 す る平滑筋線維 か らな る こと
は， 一 般に よ く知られ て い る が ， その 超微構造に 関す
る報告は， い まだ これ を見 ない ． 今 回の 電顕観察で は，
平滑筋線推の間の 所々 に 細 い 縦走 す る弾性線維の 存在
が見 い 出さ れ た． こ れ ら の 弾性線維 は しば し ば平滑筋
線維に 接近 して 位置 し， 粘膜筋板全体が ， 収縮能と弾
力性 を兼ね備 えた 膜 と し て機能 す る こ と を示 し て い
る
．
H ． 食道の 神経支配
1 ． 骨格筋線維に 対す る 遠心 性神経支配
食道固有筋層の骨格筋線維が ， 一 般の 骨格筋線推に
み ら れ る運動終仮 に 類似 し た 神経終末 を有 す る こ と
は， メ チ レ ン ブル ー 染色法を 用 い たIr win41や 写真銀
法を用 い た 泉4 2Iに よ り 初 め て 指摘 さ れ た． そ の 後，
Grtlberl叫は ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性 の 強さ
と分布様式の点で も， 電顕像 に お ける微構造特徴 の 点
で も， 食道壁の 骨格筋線推に 終 わる 神経終末が ， 運動
終夜の 特徴 を備 えて い る こ と を明 らか に し た． 今回の
著者の 所見も これ に 一 致 した ．
kwin4 1Iは メ テ レ ン ブ ル ー 染色法 に よ る 検索 に 基 づ
き， 食道の 骨格筋線維が有髄緑綬 の 供給 を受 けて い る
と 報 告 し て い る． こ れ に 対 し て Grube r10刷 と
Sa m a r a singhelりは髄鞘染色法， 組織化学法 あ る い は
電顕観察に 基づ き， 食道の 骨碍筋線維に対す る運動終
板は無髄神経線推 に 由来 す る と報 じて い る ． 今回 の 連
続切 片の 光顔再構築観察 に よ ると， 食道の 骨格筋線推
に 対する運動終板 は小径有髄線推に 由来す るが ， その
小径有髄線椎 はその 髄鞘 を運動終板 に 達す る は るか 手
前 で 失う こ とが認 め られ た． 同様の 知 見は， 中村 刷 と福
島 頼 も外眼筋で報告して い る．
2
． 平 滑 筋線維に 対す る遠心 性神経支配
Ba u mga rte nら
l引は， カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光の 組織
化学的検出法に よ り， サ ル な ら び に ネコ で ， 食道 の 粘
膜筋板と動脈壁 に 蛍光陽性線推が分布 し てい る こ と を
初め て報告 した． その 後， 同様の 所見は， N ishim u r a
ら451に よ り ウサ ギ で， Ka mika w aら
461に よ りモ ル モ ッ
トで確認さ れ た． Ka mika w aら4 61は ， さ ら に 単離 し た
粘膜筋板 を用 い た薬理 学的実験 に よ っ て も， 粘膜 筋板
がア ド レ ナ リ ン作動性神経 の 支配 を受け て い る こ と を
示 した． 今回の検索で は， 粘膜筋板と動脈壁の ほ か ，
固有筋層内の 平滑筋の 部分 に も カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光
陽性線維が 分布 し て い る こ とが 明 ら か と な っ た ．
一 方， 迷走神経 の 電気刺激や囁下の 際 に ， 食道の 粘
膜筋板
1 2，4 6Jと 固有筋層の 平滑筋 9J 欄 が 示 す収縮が ， ア
ト ロ ピ ン に よ っ て阻害さ れ る こと か ら， こ れ らの 筋に
コ リ ン作動性神経が分布し て い る こ とが 示 唆され た．
今回， 初 め て組織化学的に 食道壁内の これ ら の 筋なら
び に 動脈壁 に ， ア セ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ 活性陽性
の 神経線推が分布 し て い る こ とが確認 され た ．
さ ら に 電顕観察に よ っ て， 上 記の 各平 滑筋に ， 小顆
粒性 シ ナ プ スJ用包を含む 工型 神経終末と， 多数の 無顆
粒性 シ ナ プ ス 小胞 を含む が小顆粒性 シ ナ プ ス 小胞を含
ま な い工工郵中経終末 とが ， 共 に 分布 し て い る こ とが明
らか に さ れ た． ま た， 頚部 ． 胸部 ． 腹部の 各種 の 交感
神経節 を切 除す る こ と に よ り， 上 記の カ テ コ ー ル ア ミ
ン 蛍光 が消失し ， 同時 に 工型 終末の みが 変性に 陥る こ
と が判明 し た． こ の こ と は， 工型 終末が 交感神経 に属
す る ア ド レ ナ リ ン作動性神経の 終末で あ り， 工工型 終末
が コ リ ン作動性神経 の 終末で ある こ と を示 して い る ．
泉4 2Iは 写真銀法標本 の 光顕観察 に よ り ， 迷走神経切
断後 ， 食道筋層間神経叢の 神経細胞に 終わ る 終末が二
次変性 に 陥る こ と を見い 出 した． つ い で， K6berle欄
は， 病理 学的検索 に 基づ き， Chaga s病 に お ける食道下
部の 拡張が， トリ パ ノ ゾ ー マ 感染 に よ る食道筋層間神
経叢の 神経細胞の 破壊が 原 因で ある こ と を報告し た．
また ， Ba rtlet
1 21は ， 迷走神経 の 電気刺激 に よる食道粘
膜筋板の 収縮が ， 神経節遮断剤で ある ヘ キ サメ トニ ウ
ム に よ っ て阻害さ れ る こ と か ら， 迷走神経 に よ る刺激
が筋層間神経華の 神経細胞を介 して 粘膜筋板 に作用 す
る こ と を示唆 した ． さ ら に ， Grube rl Olと Floyd4 91は，
食道筋層間神経寮の 神経細胞 が ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ
ラ ー ゼ 活性 を示 す こ と を報 じて い る． こ れ らの 知見は，
い ずれ も食道壁の 平滑筋 に 分布 す る上記 の コ リ ン作動
性神経線継 が筋層間神経叢の 神経細胞に 由来す る こ と
を示 唆 して い る ． 今回行 な っ た迷走神経切断実験の 結
果 は， 泉42Iの 知見を再確認す る と共 に ， 筋層間神経叢の
神経細胞 に シ ナ プ ス を形成 し て い た B 型神経終末が，
術後 二 次変性 に 陥る こ と を電頭 レ ベ ル で確認 した． ま
た， こ の 時， 粘膜筋板 ． 固有筋層平滑筋 ． 動 脈壁の各
神経網内の王王型 終末は， 変性に 陥 る こ と な く正 常な微
構造 を保 っ て い る こ と を明 らか に した ． こ の 所見は食
道壁の 平 滑筋に 分布し て い る H 型終末が ， 筋層間神採
草の 神経細胞 に 由来す る こ と を強 く示 唆し て い る ．
No rbe rg
川 は カ テ コ ー ル ア ミ ン蛍光検出法に よ り，
ラ ッ ト と ネ コ の 小 腸な ら び に 結腸 で ， その 筋層問神経
叢の 神経細胞周囲 に 多数 の カテ コ ー ル ア ミ ン蛍光陽性
線椎が 分 布し て い る に も か か わ ら ず， 筋層内に は陽使
線椎が ば とん ど見い 出さ れ な い と報告 し， ア ド レ ナ リ
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ン作動性の 交感神経節後線維 は， 腸の 平滑筋 に 分 布し
て こ れ を直接支配す る の で はな く， 筋層間神経寮の 神
経細胞 に シ ナ プ ス を形成 し， そ の 神経細胞 を介 して 間
接的に 腸平滑筋 を支配す ると 考えた ． Ja c obowitz1 5，は
サル で ， 同様の 所見 を確認し， No rbe rg川 の 説 を支持 し
た． し か し， Holla nds ら161は ， ラ ッ ト， モ ル モ ッ トお
よび ウサ ギ の 小腸と結腸で追試 した結乳 筋層間神経
帯に も カ テ コ ー ル ア ミ ン 蛍光陽性線維 は分布し て い る
が， 平滑筋 に も 多数の 陽性線維が分布 して い る こと を
認め， ア ド レ ナ リ ン 作動性線維は腸平滑筋を直接支配
して い る と 考 え， No rbe rg川 の 説 に 否定的 な立 場を
とっ た ． ま た， 岡山5 01が マ ウ ス の 胃の 写真銀法標本の 光
顕観察に よ り， 内臓神経切断後， 筋層間神経草の 神経
細胞体周囲終末の 一 部 の も の が変性に 陥 る こ と を報告
した
．
Ho njin ら 紺 は マ ウス 胃の 筋層間神経輩を電顕 下
で 観察 し， 無顆粒性シ ナプ ス 小胞を有 す る神経終末と，
額粒性 シ ナ プ ス 小胸 をも つ 終末と の 2種の 神経終末が
同 一 の 局所神経細胞の 神経細胞体に 密接に 存在す る こ
とを初め て見い 出した ． ま た， Ba u mga rte nら5 2，は と
卜， サ ル お よ び モ ル モ ッ トの 結腸の 筋層間神経叢で ，
神経細胞の 細胞体な ら び に 樹状突起に ， 小 顆粒性小胞
を含む軸索終末が密接 し て い る こと を見 い 出 した
．
た
だし， Ba u mga rten ら5 21は それ ら の 密接部に 膜の 特別
な分化 は認め られ な か っ た と記載 して い る
．
その 後，
Gabella531は モ ル モ ッ トの 回腸 の 筋層問神経襲 の ノイ
ロ ン に ， 小顆粒性小胞 を含 む神経終末が シ ナ プ ス を形
成し て い る 像 を報告 して い る． 同様 の 所 見 は Co ok
ら5 車に よ り， モ ル モ ッ トの 胃や 結腸 で も確認さ れ た
．
Lle w ellyn －S mith ら
5 5，は モ ル モ ッ ト回腸 の 筋層間神経
草， な らび に粘膜下神経寮内に ア ド レ ナ リ ン作動性神
経終末が存在 す る こ と を， ク ロ ム 親和反 応 ド ー パ ミ
ン ． ベ ー タ ー ハ イ ドロ キ シ ラ ー ゼの 酵素抗体法に よ る
検出法 ， お よ び5－ ハ イ ド ロ キ シ ド ー パ ミ ン反 応に よ
り確認し た
．
ま た， 大崎ら5 6りま， ラ ッ ト小腸 で 迷走神経
を横隔膜直下 で 切 断後， 筋層間神経寮内に ア ド レ ナ リ
ン作動性神経終末が変性 に 陥る こと な く残存す る こと
を確認した ． 食道 に 関し て は， Lolo v aら 抑 が ネ コ で 小
額粒性小胞 を含 む神経終末の 軸索樹状突起 シ ナ プ ス と
軸索細胞体 シ ナ プ ス が共 に み らわ た と報 じ て い るが ，
それ を示 す明 確な電顕 写 真を提示 し なか っ た
．
また，
ア ドレ ナリ ン作動性伸縮飛来 を特異的に破壊 する 61．ノhh－．ハ イ
ドロ キ シ ド h バ ミ ン を投与守 る こ と に よ り ， 粟野 ら5 勘
と Lle w e1ynTSmith ら5引 は 小 腸 で ， Lolo v aら5鋸 は 食
道で その 筋層間神経叢の 神経細胞 に終 わ る小 額 拉性小
胞を含む神経終末が変性 に 陥る こ と を明 らか に し た．
今回の 著者の 実験検索 に お い て は， 筋層間 神経叢内の
神経細胞体と その 樹状突起 の 両 者に お い て ， カ テ コ ー
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ル ア ミ ン 蛍光陽 性 で ， 電顕 的に ノJl顆粒性 シ ナ プ ス 小胞
を含む A 型 終末と， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性
陽性 で ， 電頗 的 に 無顆粒性 シ ナ プス 小 胞 を含 む B 型終
末とが 見 い 出さ れ ， 前者は交感幹神経節切除に よ っ て
変性し， 後者は迷走神経切断後に 変性す る こ と が確認
され た． こ の 知見 は食道 の 筋層問神経寮内の 神経細胞
が， 迷走神経の 支配下に ある の み なら ず， 交感幹神経
節内の 神経細胞 の 神経作用 を受 ける こ と を明確 に 示 し
たも の とい え よう ．
3 ． 食道壁内の 求心性神経終末
Andr e w201は ， ラ ッ トの 上喉頭神経 の 個 々 の 神経線
稚か ら， 囁下時に 発 生す るイ ン パ ル ス を記録 し， 食道
頸部 に 伸展受容終末が存在 する こ と を示唆 した． ま た，
王g go
2 りは ネ コ の 迷走神経 の 個々 の 神経線維の 中か ら，
食道， 胃お よ び小 腸 へ の 生 食水注入 に よる 拡張刺激に
反 応 し てイ ン パ ル ス を発生す る も の を多数見 い 出し
た． ま た， Cle r cら
6 0 胤 ，
は食道固有筋層内に節状神経節
なら び に 脊髄神経節内の 神経細胞に 由来す る受 容終末
の 存在 を， 微小電極を用 い た細胞内電位記録法に よ り
推測 した
．
一 方 ， 形 態学の 分野 に お い て も， Rodrigo ら2 2，2 3126，
2 7，6 2鳩 よ び Pedro s aら25ンは， ヨ ウ化亜 鉛オ ス ミウ ム 法
に よる軸索染色標本の光顕観察に 基づ き， ネ コ な らび
に サル の 食道の 上 皮， 粘膜下層， 固有筋層， 筋層間の
い ず れの 部位に も求心性終末が分布 して い る と報告し
た． それ ら の 求心性終末の う ち， 固有筋層の もの は，
平滑筋線維束内に終 わ っ てい る と記載さ れ て い る25，．
ま た， As a ad ら2畑は， 軸索鍍 銀法に よ りイ ヌ の 食道 で
上皮内求心性終末と筋紡錘と を見 い 出 したと 報じ てい
る
．
今回 の 検索 で は， 固有筋層内で 平滑筋線維束 を包む
よう に 突起 を伸ば し， 所々 で 平 滑筋線維の 表面 に密接
し て終わる 求心性 と考え られ る軸索終末が竜顔下に と
ら えられ た
．
こ の 種 の 終末は， Ho njin2 8Iが気管支 で 指
摘し た平 滑筋 の 筋紡錘 と類似の 求心性終末で あ ろう ．
結 論
食道の 構造と神経支配 を， 正 常なら び に 諸神経切 断
後の マ ウ ス 食通 に つ い て ， 写真鍛法， カ テコ ー ル ア ミ
ン 蛍 光検出法 ， ア セ チ ル コ リン エ ス テ ラ ー ゼ活性検出
法 ， お よ び電 頗 に よ っ て 検索し， 次 の 結果 を得た．
1 ． マ ウ ス 食道吻側端に は ， 甲状軟骨の 左右の 下 角
を結ぶ 骨格筋線稚か ら なる上 食道括約筋が あ る． 固有
筋層は， 吻側端部と尾 側端部 を除き， ラ セ ン状に 取 り
巻く 内 ． 外2 層の 筋層か ら な る
． 両筋層は い ず れ も主
に 骨格筋線維か ら な り， 少数の 平滑筋線維を混ず る．
尾 側端部の 内輪筋層は多量 の 平 滑筋を含み ， 下食道括
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約筋を形成 し て い る ．
2 ． 食道は外来神経と し て， 交感幹神経節 お よ び迷
走神経由来の 多数の 神経枝 を受 ける が， そ の 起始 ． 走
路 を軸索染色連続切 片再構築法に よ っ て 明 ら か に し
た．
3 ． 固有筋層の骨格筋線綻 に は， ア セ チル コ リ ン エ
ス テラ ー ゼ 活性陽性の運動終板が あ り， こ れ は迷走神
経の 小径有髄線維に 由来す る．
4 了 節層間神経者の 神経細胞 はす ぺ て嫌銀性， カ テ
コ ー ル ア ミ ン蛍光陰性， ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ
活性陽性で あ っ た ． この 神経細胞体と そ の 樹状突起 に
終わ る 2種の シ ナプ ス が存在 す る． A 型はカ テ コ ー ル
ア ミ ン蛍光陽性 で小顆粒性 小胞 を含む終末で ， 交感幹
神経節切除後変性 し， B 型は ア セ チ ル コ リ ン エ ス テ
ラ ー ゼ溶性陽性 で無顆粒性小胞 を含 む終末で ， 迷走神
経切断後変性に 陥る． A 型終末と B 型終末の 比 は 1 ニ
20 であっ た
．
5 ． 固有筋層 ． 粘膜筋板 ． 動脈壁の 平滑筋線推に は，
無髄神経線維の小束よ り なる 神経網が分布し， その 無
髄軸索は走路の所々 で癌状 に 腫大 した遠距離 シ ナプ ス
を形成す る． 神経変性実験の結果， 次の こ と が判明 し
た
．
シ ナ プ ス に は 2種類あ り， 工型 は カ テ コ ー ル ア ミ
ン 蛍光陽性 で小 顆粒性小胞 を含み ， 交感幹神経節 に 由
来す る． 工工型 は アセ チル コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ活性陽性
で 無顆粒性小胞 を含 み， 局所 の筋層間神経寮内の神経
細胞に 由来す る． 工型 終末と工工型終末の 比 は ， 固有筋
層内で 1 ニ 1， 粘膜筋板で 3 こ 7， 動脈壁 で は 4 ニ 1
で ある
．
6 ． 固有筋層内 に， 平滑筋線維束を取 り囲む終末 を
認 めた． こ れ は求心性の 筋紡錘 と考 えら れる ．
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A bstra ct
The str u cture a nd in n er v atio n of the m o u s e es ophagu s w e r estudied bythe u s e of histo chemi－
Stry a nd ele ctro n mic ro s c op y． W he n studied afte rhisto che mic al m ethods， the ner v e endings
lo c ated in the m otor end－Plate o nt he skeletal m u s cle fibe rin the m usc ularis exter n a a refo u nd to
be a c etylcholin e ste ra se－ a Ctiv e． T hes e a c etylcholin e ste r as e－ a Ctiv e m oto r e ndingsin the e nd－Plate
disap pe a r afte r v agoto my．Bot hc ate chola min e－PO Sitive syn aptic e ndings a nd ac etylcholin ester a se－
a ctiv e syn aptic e ndings a r efo u nd o nt he n e r v e c ellsin t he normal m yenteric ple xus． T he c ate－
Chola min e－PO Sitiv e e ndingsin the mye nte ric ple x u sdis ap pea r after sympathetic ga nglion e cto m y
and the ac etylcholin e ste ra s e－ a Ctiv e e nding disappe a rs after v agoto my－ T he fin e n er v eple x us
a m o ng the s m o oth m u s cle fibe rsin the m u s c ula ris e xte r n a
，
t he m uscula ris m u c o s a e
，
a nd the
arte rial w allc o ntains bothc ate chola min e－POSitiv e v aric o sefibe rs a nd a c etylcholin ester a se－ aCtiv e
V a ric o s efibe r s－ T he c ate chola min e－PO Sitiv efiber sdis ap pe a r after sym pathetic ganglionecto my，
Whilethe a c etylcholin este r ase－ a Ctiv efibe rs sho w n ocha nge afte r v agoto my．
In electr o n micr ogr aphs， the a x o n al e ndingin the m oto r end－Plate sho w s many agra n ular
Syn aPtic v e sicle s． T his a x o n al e nding u ndergo e sdege n e r atio n after v agotom y． On the c ell body
a nd pro c esses ofthe lo c al n er v e c ells in t he mye nte ric ple x u s， the rea r efou nd tw o kinds of
C O nta Ct Syn aPtic endings ニ Ty pe A ， those ha ving s m allgr a n ula r syn aptic v esicles， a nd Ty pe B，
tho s eha ving agr a n ular syn aptic v e sicle sin ste ad ofthe s m allgr a n ula r synaptic v esicles． Ty pe A
SynaPtic e ndings u nde rgo degener atio n afte r sympatheticga nglio necto my， While Ty pe B syn aptic
e ndings u nde rgo dege n er atio n afte r v agoto my－ T his indic ate sthat Ty pe A c o rr espondsto the
Syn aPtic e ndjng ofthe adr e n e rgic n e rv efibe r o rigin atingfr o rnt he sym patheticganglia， and Ty pe
B to the syn aptic e nding of t he cholinergic n er v efibe rde riv ed h
．
om the v agus．
T he v a rico sities fo u nd in the fin e n er v eplex u slo c ated a m o ng the s m o oth m u s cle fiber s a r e
r ev e aled as e xpa nsion s ofa x o n s c o ntai ing m a ny syn aptic v e sicle s． T he a x o n alexpan sio n spa rtly
la ck a Schw a n n she ath a nd dir ectly fa c ethe tis su espa ce fo u nd in t he s m o othm u s cle fibersto
fo r m adista nt syn aps eha ving a r elativ ely wi de spac e， 0．1 to l－O pm in width． T he e xpa nsio ns
Ca nbe clas sified into tw otypes 二Ty pe I syn aptic e ndings， tho s eha ving s m allgr a n ula rsynaptl C
V e Sicles
，
a nd Ty pe IIsyn aptic e nd ings， those having agr a n ula r syn aptic v esicles． Ty pe I unde r－
gO eS dege n e r atio n afte r sym pathetic ga nglio n e cto m y ， While Type llsho ws n odege n er atio n
in either sym pathetic ga nglio n e cto my o r v agoto m y． T hisindic ate sthat Ty pe I cor r espo nds to
the sym pathetic e nding of the adr en e rgic n e r v efibe r o riginatingfr o mthe sympathetic ga nglia
a nd Ty pe n to the syn aptic e nding deriv ed fr o mthelo c aln e rv e c ellsin the mye nte ric ple xu s．
